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RESUMEN

El presente articulo tiene por objetivo
explorar las experiencias vividas en dos
programas de divulgacion cientifica en
fisica de particulas y el modo en que estas
estrategias son capaces construir nuevas
creencias epistemoldgicas en el contexto
de la educacion media. Para esto realizo
una autoetnografia basada en mis
participaciones en los programas de
International Masterclasses - hands on
particle physics y los workshops sobre
fisica de particulas y arte de la universidad
de Birmingham. Estos relatos visibilizan
cambios de creencias epistemoldgicas
asociadas a  contextos  culturales,
estereotipos sobre cientificos, formas de
ensefiar 'y aprender como docente.
Finalmente, tras un proceso reflexivo, este
trabajo propone la importancia de la
actualizacién y adecuacion constante del
proceso de aprendizaje dentro del
ambiente cientifico
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ABSTRACT

This paper aims to explore the experience
lived in two particle physics’ outreach
program and the mode that these strategies
are able to construct new epistemological
beliefs within the high-school
environment. To reach this goal | develop
an autoethnography based on my
participation in the programs of
International Masterlasses — hands on
particle physics, and the University of
Birmingham’s workshops about art and
particle physics. These narratives show the
epistemological beliefs’ changes related to
the cultural environment, the bias about
Scientifics, the ways of learning and
teaching as a lecturer. Finally, after a
thoughtful process, this work proposes the
relevance of the constant update and
adaptation of the learning process within
the scientific environment.
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Introduccion

Durante las Gltimas décadas el campo de estudio de fisica de particulas ha despertado un gran
interés en el publico general. Esto principalmente por la construccion del Large Hadron
Collider (LHC) en CERN y el descubrimiento del bosén de Higgs en 2012 en los detectores
ATLAS y CMS del LHC. Este descubrimiento tuvo un gran impacto mediatico al nombrarla
“la particula de Dios” debido a su comportamiento de brindar masa a las particulas que
interactian en el campo de Higgs. No obstante, su mayor relevancia, y quizds menos
explorada en los medios, radica en que el descubrimiento de esta particula, propuesta
tedricamente por Peter Higgs en 1964, fue la confirmacion del modelo estandar como una
explicacion valida del universo, siendo capaz de unificar el electromagnetismo, interaccion
nuclear fuerte e interaccion nuclear debil. Ademas, vale decir que el impacto mediatico de la
fisica no se ha reducido a este evento, ya que se han publicado otras investigaciones
relacionadas a muones, neutrinos, materia oscura, energia oscura y rayos cOsSmicos para
entender mejor nuestro universo. Todos temas que aun estan en desarrollo, y que confirman
un mayor interés de las comunidades para alcanzar una mejor comprension de sus
comportamientos y las complejidades de su investigacion.

Es asi como este creciente interés ha tenido un impacto en nuestra labor como profesoras y
profesores, recibiendo en nuestras clases constantemente preguntas acerca de fisica de
particulas y astronomia. No obstante, este interés muchas veces no logra ingresar en las clases
formales de fisica. Principalmente por el programa curricular que se centra en la revision de
problemas matematicos repetitivos, ausencia de andlisis de problemas cientificos actuales y
por el poco tiempo de horas lectivas®. Lo cual no solo impide que las y los estudiantes tengan
acceso a responder dudas o a resultados de investigaciones actuales, sino también a conocer
el modo en que las y los cientificos experimentan la ciencia hoy en dia. De esta forma, es que
las creencias epistemoldgicas que las y los estudiantes tienen del mundo cientifico muchas
veces estan reducidas a paradigmas antiguos, particularmente clasicos, en el que la ciencia
se presenta como una mera transmisién de conocimientos.

A pesar de esto, la divulgacion cientifica ha tomado un protagonismo muy importante para
alcanzar a responder preguntas e introducir al pablico general a los laboratorios cientificos.
Por un lado, en los ultimos afios se han publicado muchos libros de divulgacion cientifica en
nuestro pais y que han sido éxito de ventas en las librerias nacionales. Algunos ejemplos son
“Somos polvo de estrellas” de José Maza, “Hijos de las estrellas” de Maria Teresa Ruiz y la
“La ciencia pop” de Gabriel Leon. Asimismo, en YouTube se encuentran canales dedicados
a las ciencias, algunos de ellos en espafiol son Charly Labs, Astrovlog, Date un voltio y Star
Tres. O, en inglés, encontramos a Physics Girl, Veritasium, Minutephysics, Kurzgesagt — in
a Nutshell, PBS Space Time, etc. La lista de libros y canales, en realidad, podria resultar
interminable considerando a universidades e instituciones educacionales que se han unido en
la difusion de investigaciones. Por otro lado, universidades y organizaciones cientificas a lo

1 Se recomienda revisar a Pozo y Gomez (1998) sobre escaso significado de resultado e interés de resolucién
de problemas repetitivos y Herndndez et al. (2011) sobre interés de los estudiantes en la ciencia y
desmotivacién a ella al encontrarse con las actividades que se realizan en los colegios. Por ultimo, revisar
https://www.curriculumnacional.cl/portal/Educacion-General/Ciencias-naturales/ para ver bases curriculares
actuales y el tiempo dedicadas a ellas en fisica
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largo del mundo han creado jornadas y talleres para divulgar investigaciones actuales?. Las
cuales justamente son parte de las actividades obligatorias de divulgacién que tienen las y
los cientificos como parte de sus proyectos. Tomando en consideracion estos antecedentes,
valdria preguntarse ¢qué aprendizajes construyen las y los participantes de estas actividades
de divulgacién cientifica? Y ¢cdmo estos aprendizajes construyen nuevas creencias
epistemoldgicas sobre fisica?

Como respuesta a lo anterior, en el presente articulo propongo explorar estrategias de
aprendizaje en fisica de particulas que sean capaces de construir nuevas creencias
epistemoldgicas en el contexto de la educacion media. Para ello se considerara el aprendizaje
basado en actividades de divulgacion donde participan estudiantes, docentes y la comunidad
cientifica, describiendo y analizando mi experiencia como docente y colaboradora en los
programas de International Masterclasses - hands on particle physics creadas por The
International Particle Physics Outreach Group (IPPOG) y los workshops de divulgacion
cientifica sobre fisica de particulas y artes organizadas por la Universidad de Birmingham.
Esta descripcidn, considerando los desafios que plantea el objeto de estudio, se realizara en
base a una metodologia autoetnografica. Esto con la intencion de acentuar lo procesos de
didlogos que se generan como investigadora chilena dentro de un conjunto de experiencias
internacionales de divulgacion cientifica. Para esto es importante advertir que este articulo
no pretende generalizar una perspectiva ni establecer un modelo objetivo de analisis para las
investigaciones sobre este tipo de programas; sino mas bien proponer un marco teorico y
metodoldgico me permita valorizar la experiencia subjetiva como un agente valido en el
proceso dialdgico de construccion del conocimiento. De esta manera, nos embarcaremos en
una investigacion cualitativa, en donde “No se trata, pues, de acceder a la verdad del objeto
sino mas bien entrar en una disposicion de dialogo y crear en dicho didlogo una verdad,
verdad necesariamente historica y perecedera” (Sisto, 2008, p. 121). Finalmente, se analizara
el modo en que estas actividades son capaces de problematizar y construir creencias
epistemoldgicas, y, a su vez, valorar su posible impacto en el medio educacional chileno.

Marco tedrico

El concepto de creencias epistemolodgicas se definira como “Convicciones que los individuos
tienen sobre el conocimiento y su adquisicion, esto es, sobre la organizacion y las fuentes de
conocimientos, su credibilidad (valor de verdad)” (Hofer y Pintrich 1997, citado en Limoén
et al., 2004). Por lo que, dentro de los tipos de creencias epistemolégicas, podemos encontrar
no solo una epistemologia creada de forma personal, sino que también, como constructos que
se generan en conjunto con la sociedad; por el hecho de compartir una misma historia y
cultura.

Es con respecto a esta definicion que es relevante estudiar las creencias epistemoldgicas en
ciencias, ya que puede ser una herramienta para comprender no solo como se ensefia
actualmente, sino también como se construyen conocimientos nuevos en ciencias; llegando

2 Algunas actividades diferentes a las que se presentan en este articulo son Congreso Futuro, DivulgaCon
organizado por el MIM, charlas y talleres de astronomia en Planetario USACH vy actividades de explora
https://www.explora.cl/para-comunidad-escolar/. Para actividades internacionales http://ippog.org/,
http://galileoteachers.org/ , https://www.iau.org/public/oao/ , https://www.schoolsobservatory.org/,
https://perimeterinstitute.ca/einsteinplus , https://teacher-programmes.web.cern.ch/home
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a entender el modo en que una poblacion articula un sentido de ciencia. Ademas, es
significativo analizar e investigar los tipos de creencias epistemologicas que se van
construyendo en las particularidades chilenas, tomando en consideracion sus caracteristicas
culturales y economicas; para luego poder proponer un modelo de ensefianza coherente a la
vision de la realidad de las personas y la formacién de conocimientos en ciencias.

Es importante mencionar que la mayoria de las investigaciones de creencias epistemologicas
se basan en metodologias cuantitativas sobre profesores en contexto de educacién formal y
que contrastan la vision positivista con la constructivista de ensefianza®. Sin embargo, aqui
rescatamos la perspectiva subjetiva con el fin de abrir nuevos caminos y enfatizar en el
proceso de dialogo que se producen entre diferentes creencias epistemologicas.

Marco metodoldgico

En este articulo propongo un trabajo basado en la investigacion cualitativa, la cual rescata las
experiencias de las personas y el modo en que ellas se relacionan con el mundo. En otras
palabras, se define la investigacion cualitativa como “una actividad situada que localiza al
observador en el mundo. Consiste en un set de practicas materiales interpretativas que hacen
al mundo visible. Estas practicas transforman el mundo” (Denzin y Lincoln, 2003, citado en
Sisto, 2008, p. 120)

En este sentido, es que este estudio utiliza la metodologia de autoetnografia que segun Ellis
“es uno de los enfoques que reconoce y da lugar a la subjetividad, la emocionalidad y la
influencia del investigador en su trabajo, en lugar de ocultar estas cuestiones o pretender que
no existen.” (Ellis et al., 2015, p. 252). De esta manera, es que en los siguientes apartados
presentaré la narracién de manera auto-etnografica de las experiencias en los programas ya
mencionados, con la finalidad de reconfigurarlas y analizarlas de forma critica.

Es importante explicitar que la autoetnografia “explora el uso de la primera persona al
escribir, la apropiacion de modos literarios con fines utilitarios y las complicaciones de estar
ubicado dentro de lo que uno esta estudiando” (Gaitan 2000, citado en Blanco, 2012, p. 55).
Es por esta razén que tomo la decision de escribir este articulo en primera persona y asi crear
un dialogo con el lector a través de mis experiencias docentes.

Finalmente, es relevante mencionar que este tipo de metodologias nacen para “reconocer que
las personas tienen diferentes supuestos sobre el mundo —una infinidad de maneras de hablar,
escribir, valorar y creer—y que las formas convencionales de hacer y pensar la investigacion
eran estrechas, limitantes, acotadas.” (Ellis et al., 2015, p. 252). Es asi como esta se evidencia
como una metodologia acorde al andlisis de creencias epistemolégicas, ya que justamente
logra rescatarlas desde su narracion. Asimismo, el uso de este tipo de metodologia pretende
ser un aporte para la investigacion de creencias epistemoldgicas, ya que como mencione
anteriormente, estas tienden a ser estudiadas en base a métodos cuantitativos, como por
gjemplo cuestionarios de tipo Likert*. Este tipo de metodologias buscan ser objetivas y
generalizar resultados, lo cual es muy interesante para un grupo grande de personas, pero,

3 para profundizar se pueden revisar las investigaciones de tipo cuantitativo de Rodriguez, D., & Lpez, A.
(2006), Fernandez et al. (2011) y Vasques Brandao et al. (2011).
4Ver nota 3
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lamentablemente, tienden a restringir otras variables. Por ejemplo, sobre investigaciones de
docentes y sus creencias epistemoldgicas, se plantean conclusiones en relacion con si es
coherente o0 no la vision del docente con respecto a su forma de ensefiar (Constructivista vs
conductismo); perdiendo la perspectiva sobre otros tipos de pensamiento, construcciones de
conocimiento y las préacticas de cdmo se ensefia ciencias.

International Masterclasses - hands on particle physics

En el afio 2014, mientras trabajaba como profesora de fisica y astronomia en un colegio de
Santiago de Chile, se presentd la oportunidad de participar en las primeras International
Masterclasses - hands on particle physics en la Pontificia Universidad Catélica de Chile
(PUC). En realidad, durante mi pregrado no tuve muchas instancias de profundizar en el
tema, por lo que me llamo6 mucho la atencion asistir, para asi comprender mejor fenémenos
de astronomia. En ese entonces la idea no era solamente hacer una sesion de masterclass con
estudiantes, si no que realizar con anticipacion una jornada con las y los profesores que
querian participar. Recuerdo que por primera vez escuché que la estrategia de realizar
jornadas con profesores tenia una especial relevancia en términos de difusién, ya que un
estudiante tal vez pueda comunicar a su familia o amigos lo que aprendié en una actividad,
pero un profesor tiene un alcance que podria llegar a cientos, o incluso a miles de estudiantes
y sus respectivas familias.

En general, mi proceso de descubrimiento de las jornadas no se dio de una sola vez, sino mas
bien dentro de mi participacién como profesora y organizadora durante varias jornadas. Es
asi como comprendi que las jornadas de International Masterclasses consisten en brindarles
a las y los estudiantes la oportunidad de ser un fisico por un dia. Lo cual a mi también como
docente me ayudd porque es una realidad que veia muy alejada a las escuelas.

Las actividades se basaban en las investigaciones que estaban realizando las y los cientificos
asociados a las universidades que participaban. En el caso de la PUC los fisicos Benjamin
Koch, Marco Aurelio Diaz, Edson Carquin y Pedro Ochoa estaban en ese tiempo asociados
al detector ATLAS del LHC, por lo que las masterclasses en Chile se especializaron en el
analisis de datos reales y funcionamiento de este detector. De esta manera, es que los fisicos
realizaron charlas bésicas sobre fisica de particulas, funcionamiento del detector, tour por
laboratorios de la universidad, experimentos sencillos para comprender la teoria revisada,
analisis de datos reales en base a un software llamado Hypatia y, finalmente, exposicion de
resultados en videoconferencia con colegios de otros paises del mundo.

Toda esta experiencia se repetia para docentes y luego para estudiantes. Esto fue fundamental
para mi aprendizaje, ya que esta drea me resultaba nueva; sobre todo en lo que refiere a
investigaciones actuales y al uso de datos. En ese entonces lo que cautivo mi interés fue lograr
comprender y visualizar que el descubrimiento de particulas masivas realmente se realiza
con un método indirecto y que es muy diferente a los experimentos tradicionales. Es decir,
se observa, mide y calcula las propiedades del decaimiento de particulas méas pequefias que
nacen de la inestabilidad de la particula masiva y luego se reconstruyen sus propiedades.

Es asi como me sorprendio el alcance internacional de este programa. Lo que parecia un
evento de dos dias, en realidad correspondia a una extensa red coordinada por la organizacién
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Quarknet de Estados Unidos, en colaboracion con IPPOG®. En particular, las actividades en
Chile se enmarcan en el programa Masterclass Institutes Collaborating in the Americas
(MICA) liderada por Kenneth Cecire de Quarknet. En ella seleccionaba un fisico de la
Universidad de Notre Dame para viajar a Chile en conjunto a Kenneth y asi implementar
actividades, que me resultaban innovadoras, en cada version de las masterclasses. Desde el
2014 al 2020 se realizaron sesiones de programacion de C++ para analizar datos reales de
eventos de particulas, investigacion con detector de rayos cosmicos, investigacion de la
anomalia geomagnética del hemisferio sur y multiples masterclasses basadas en los
detectores Atlas y CMS del LHC.

A nivel internacional han participado aproximadamente 10.000 estudiantes y profesores de
60 paises del mundo en colaboracion con 220 instituciones educacionales (Bilow & Cecire,
2021). En la actualidad dentro de este programa se imparten masterclass sobre ATLAS,
CMS, ALICE, LHCbh, MINERVA, BELLE II, DarkSide sobre materia oscura y Particle
Therapy Masterclass. Todas con actividades diversas que me ayudaron a entender e
involucrarme en experimentos reales de fisica de particulas. Al comprender toda esta red que
hay con respecto a las masterclasses, debo decir que me dio temor ser parte, ya que sentia
que solo era profesora de educacion media que poco tenia que aportar en el &mbito de la
fisica de particulas; y con inglés demasiado basico. Sin embargo, cada vez que realizaba
nuevas actividades dentro de esta red internacional, me daba cuenta de que justamente mi
vision de docente latinoamericana brindaba aportes para que el programa tuviera mayor
alcance en lugares vecinos y con esto realizar adecuaciones pertinentes a los establecimientos
educacionales.

En Chile, como he mencionado, pude participar como colaboradora del programa, actuando
como un puente entre los colegios y las universidades que participaban. Llegando a observar
masterclass realizadas en las instalaciones de Quarknet, Estados Unidos en 2014 y en la
Universidad de Birmingham, Inglaterra en 2019. De esta forma, lo primero que percaté es
que las masterclasses tienen la misma estructura sin importar el pais, por lo que destaco la
actualizaciéon de los conocimientos que se abordan y los recorridos de laboratorios en
diferentes instituciones. Lo segundo, es que se siguen observando una mayor participacion
de fisicos, profesores y estudiantes de género masculino, sin embargo, en febrero de cada afio
se realiza un programa solo para mujeres llamado “Girls do Physics” para incentivar su
participacion en Fisica (Chile no ha podido participar al ser en temporada de vacaciones).
Finalmente, la dltima actividad de la jornada es una videoconferencia con distintos colegios
del mundo, en la cual se invita a las y los estudiantes a ser parte de una experiencia
colaborativa, donde se recopilan los datos en histogramas y se discute sobre su analisis.

La idea es justamente que las y los estudiantes se sientan involucradas e involucrados dentro
de una investigacion en fisica de particulas, lo cual tiene como caracteristica unir gran
cantidad de investigaciones o autores, un ejemplo de esto es que en el articulo de
descubrimiento del boson de Higgs se encuentran mas de 5.000 autores®. Esta actividad es
muy importante y funciona muy bien en instituciones que utilizan el idioma inglés, como es

5> Para mas informacion e inscripcidn, consultar las paginas web de Quarknet y IPPOG: https://quarknet.org/,
http://ippog.org/, https://physicsmasterclasses.org/
6 Se puede consultar de forma directa en el articulo cientifico (Aad et al., 2012).
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el caso de lo que observé en Estados Unidos e Inglaterra. EI problema aparece en casos como
el de Chile, ya que esta actividad pareciera no lograr su objetivo completamente; ya que se
visibilizan brechas idiomaticas y socioculturales entre colegios bilingies y colegios publicos.
De todas formas, en los ultimos afos se han inscrito las masterclasses para participar solo
con colegios que hablan espafiol.

Asimismo, mis estudiantes de colegio desde el 2014 al 2018 también pudieron participar de
las actividades organizadas por la PUC y Quarknet, lo cual no solo les permitié aprender
sobre Fisica de particulas, si no que pudieron enfrentarse al quehacer cientifico y romper con
estereotipos asociados a los fisicos. Con respecto a esto, recuerdo que, al finalizar la jornada
mientras camindbamos hacia el metro de Santiago, se generaban conversaciones
directamente ligadas a comparar a las y los cientificos que habian conocido en el dia con los
protagonistas de la serie televisiva “The big bang theory”; logrando identificar que los fisicos
tenian una vida fuera de su trabajo y que esta podia ser muy distinta a lo que se observa en la
television. En mi caso, pude tener largas conversaciones con los fisicos, la cuales permitieron
que pudiera observar sus intereses, formas de vida y caminos que tomaron para convertirse
en lo que son hoy en dia.

Asimismo, resulta importante recalcar que estas masterclasses tienen la fortaleza de que
construyen vinculos entre las universidades y los establecimientos educacionales. De esta
forma, es que Quarknet dejé un detector de rayos cosmicos en la PUC para realizar
investigaciones con estudiantes y sus profesores de colegio. En mi caso desde diciembre del
2016 estuve aprendiendo del detector, principalmente realizando calibraciones y
experimentos de deteccion de rayos cosmicos en base a cambio de ubicacién y altura. Esto
con el objetivo de poder usarlo en los electivos de fisica de los colegios que trabajaba, pero
lamentablemente la coordinacion entre colegio y estudiantes no permitieron seguir
avanzando en esta colaboracion. Es importante decir que los electivos que realizaba eran para
3°y 4° medio, por lo que la mayoria estaba muy preocupada en dedicar tiempo para preparar
la prueba de admisién a las universidades, en ese tiempo llamada prueba de seleccion
universitaria (PSU). Sin embargo, en estos cursos igualmente pude agregar tematicas de
fisica de particulas y realizar actividades propuestas por Quarknet; lo cual hizo que los
estudiantes, al haber asistido a las masterclasses, pudiesen aprovecharlas mucho mas y hacer
mas preguntas.

Finalmente, en el 2018 realizamos un programa donde se ejecutaban las masterclasses en
distintas instituciones educacionales del sur de Chile y Argentina. Mientras que de forma
paralela se tomaban datos de rayos cosmicos para investigar la anomalia geomagnética del
hemisferio sur’. Recuerdo que las y los estudiantes tenian un gran interés en conocer sobre
el detector, ya que durante las masterclasses estaba todo el dia tomando datos. Algo que me
complico dentro de estas actividades es que a veces teniamos 40 estudiantes en sala, ya que
solo viajamos con dos detectores, por lo que era dificil que todas y todos tuvieran acceso a
poder observarlo en detalle. Al igual que el uso de los computadores. Lo ideal es que trabajen
en duplas, para poder discutir posibles resultados y manipular el software, pero al ser muchos,

7 Mas informacion de este programa en (Cecire et al., 2021). M3s los siguientes videos:
https://www.youtube.com/watch?v=GCBKALgCaa4&ab channel=astrovlog,
https://www.youtube.com/watch?v=NSBossloJll&ab channel=astrovlog
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algunos no tenian la oportunidad de profundizar en las actividades. A pesar de que estoy
acostumbrada a trabajar con muchos estudiantes en sala por el sistema educacional chileno,
las y los docentes sabemos que no es el mejor ambiente para trabajar sobre todo en
actividades practicas.

Fisica de particulas y Arte — Universidad de Birmingham

Durante los afios 2018 y 2019 estuve viviendo en Inglaterra y gracias a mi participacion en
Masterclasses - hands on particle physics pude hacer contacto con fisicos de la Universidad
de Birmingham. Kenneth Cecire me present6 a dos fisicos que habian participado de las
masterclasses Peter M. Watkins y Goronwy Tudor Jones, los cuales no solo me mostraron
todas las instalaciones de Fisica de la universidad, si no que tuvimos largas conversaciones
sobre sus areas de especialidad. Con Peter con bosones W y Z; y con Goronwy con las
camaras de burbujas. Ellos al estar jubilados, me contactaron con la encargada de divulgacion
Maria Pavlidou y asi pude participar de multiples actividades. Dentro de las cuales quiero
destacar dos workshops que lideraba el fisico Konstantinos Nikolopoulos: “Dance and
Particle Physics” y “Fine Arts and Particle Physics” (Nikolopoulos & Pardalaki, 2020).
Ambos se realizan desde el 2018 con diferentes colegios de la region, donde el primero utiliza
el movimiento corporal para aprender fisica de particulas, mientras que el segundo utiliza
técnicas de arte visuales para conocer las particulas fundamentales y sus técnicas de
deteccion.

El workshop Fine Arts and Particle Physics, como mencioné anteriormente, lo realizo el
fisico Konstantinos Nikolopoulos y el artista lan Andrews, quienes trabajan en forma
colaborativa en el proyecto de creacion y exhibicion de arte: “The Sketchbook and the
collider”®. Aqui las y los estudiantes visitan la universidad para tener las charlas del fisico
sobre particulas fundamentales y sus detectores, realizan actividades con uso de técnicas de
artes visuales para crear dibujos, esculturas y videos, y finalmente producir una exhibicién
de lo realizado en el dia. Una de las actividades que mas Illamo6 mi atencion fue la de pintar
todo un papel de negro con el carbon y luego dibujar con un borrador. Es decir, representando
la trayectoria de las particulas en el papel y asi hacer visible la deteccién de ellas. De esta
manera, Nikolopoulos y Andrews (2018) expresaron que la union entre la fisica de particulas
y las bellas artes es hacer visible lo invisible. Por un lado, la fisica a traves de la deteccion
hace visibles las particulas y, por el otro lado, el arte a través de sus técnicas expresa el
pensamiento y emociones del artista. En términos culturales y de idiomas para mi fue
complejo interpretar si los estudiantes se involucraban de lleno en estos workshops, pero si
se observaba una gran motivacion al momento de exhibir sus trabajos. Esta tltima instancia
permitia a los estudiantes compartir experiencias y formas de pensamiento al momento de
trabajar en las actividades, incluyendo explicaciones complejas de deteccion de particulas.
Desde mi perspectiva, al ir realizando esta actividad junto con los estudiantes, pude
comprender que las sensaciones de dibujar, borrar y manipular materiales me ayudaban a
plasmar una representacion de lo aprendido en fisica. Algo que es muy complejo porque
tiendo a utilizar las matematicas como lenguaje de la fisica, pero, al salir de lo habitual, estas
permiten construir una imagen clara del fenémeno a analizar.

8 para mayor informacion visitar: https://www.thesketchbookandthecollider.com/
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El workshop Dance and Particle Physics lo realiza el fisico Konstantinos Nikolopoulos y la
bailarina contemporanea Mairi Pardalaki, quienes visitaban directamente los colegios para
realizar las actividades. Aqui las y los estudiantes tenian charlas de particulas fundamentales,
modelo estandar y el impacto de ellas para entender nuestro universo. Luego tienen
actividades, donde crean una coreografia en base a cada particula. Al principio trabajan de
forma guiada por la bailarina, pero después en grupos van creando nuevos movimientos para
identificar las propiedades que tiene cada particula fundamental. Lo interesante de este
workshop es que la union entre la danza y la fisica de particulas esta en el aprendizaje en
base a la corporalidad®. Ya que, al final del dia, las y los estudiantes parecian relacionar las
propiedades de las particulas fundamentales con la creacion y memorizacion de coreografias.
Algo a mencionar, es que las estudiantes inscritas en su mayoria eran mujeres y que les
gustaba bailar, por lo que no necesariamente les interesaba la fisica, pero este pensamiento
cambiaba, ya que al utilizar el baile podrian aprender y encontrar interesante las propiedades
de las particulas.

Conclusiones

En el 2014 solo llevaba ejerciendo dos afios como profesora, por lo que comenzar
participando en las Masterclasses - hands on particle physics, fue una gran oportunidad para
cambiar algunas creencias epistemoldgicas que fui construyendo durante mi pregrado. Lo
primero es el estereotipo creado sobre los cientificos: personas que solo se dedican a
investigar aislados del mundo. Idea que claramente ya no se condice con la realidad, ya que
son personas comunes con familias, amigos y otros intereses. Sobre esto quisiera mencionar
que el CERN actualmente busca que las y los cientificos sean lo mas diversos posible, ya que
es en este contacto humano donde se concentran diferentes tipos de pensamientos; llevando
a realizar descubrimientos en ciencia. Lo segundo es que, lejos de cualquier hermetismo de
la comunidad cientifica, una persona como yo, profesora de fisica, puede ser parte de esta
red internacional, realizando aportes relevantes desde el territorio latinoamericano y los
establecimientos educacionales. Como ultimo punto, y mas importante, es que estas
actividades me han permitido estar activa, continuar aprendiendo y actualizar los
conocimientos de fisica que ensefio. Al final nuestro mundo esta en constante cambio y el
poder adaptarse, no desde lo superficial, sino que desde elementos estructurales como las
creencias epistemologicas, resulta fundamental para no solo ensefiar conocimientos, sino que
para desarrollar formas de pensar acordes a la adaptabilidad y el dialogo con el mundo.

Con respecto a esto, los workshops de la Universidad de Birmingham se basan en utilizar
recursos interdisciplinarios para aprender fisica de particulas al integrar un conjunto de
técnicas de las artes visuales y la danza. Desde mi perspectiva, este tipo de actividades
permiten atraer estudiantes que no son cercanos a la ciencia, al justamente interiorizarse en
ella de una manera experiencial y desde su disciplina artistica favorita. Ademas, el hecho de
que no sean clases expositivas fomenta la participacion constante de los estudiantes, ya que
ellos son los protagonistas de ir construyendo su propio aprendizaje. Personalmente, creo que
estds actividades permiten conectar los sentidos con &reas que tienden ser tedricas-
matematicas. El hecho de poder expresar lo que vas aprendiendo, permite que uno pueda
formar un mapa personal de su aprendizaje. Esto es un gran cambio de creencias

% Para méas informacion revisar (Nikolopoulos & Pardalaki, 2020).
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epistemoldgicas, ya que en mi formacion de fisica no teniamos oportunidades de expresar
nuestros pensamientos o sentimientos en algo concreto. La ciencia es mas bien objetiva e
impersonal. No obstante, programas como los descritos, resultan un aporte para poder
expandir las formas de ensefiar y aprender fisica. Sobre todo, en nuestro contexto educacional
chileno, donde se sigue evaluando por medio de resolucion de problemas repetitivos y no por
el mapa que las y los estudiantes van construyendo en base a las ciencias.

Considerando la relevancia que posee el estudio y analisis de nuevas estrategias para el
aprendizaje en fisica, este presente trabajo propone que es en la diversidad de estrategias -
donde predomina el analisis de problemas cientificos frente al conocimiento repetitivo - se
construyen creencias epistemoldgicas ligadas a las habilidades del siglo XXI, pensamiento
cientifico y la actualizacion del quehacer en ciencia. Ya sea en la experiencia del contexto
actual de la fisica de particulas, como en la accion el utilizar el cuerpo como gesto artistico,
es posible comprender la ciencia como un acto creativo y colaborativo que est4 en una
necesidad constante por desarrollar formas de pensamiento multidisciplinario.
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